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Description 

Le domaine de I'invention st celui des systd- 
mes de dragage magn^tique qui permettent de 
d^truire les mines sous-marines dont le d^clenche- s 
ment est active par les variations du champ ma- 
gn^tique dues k un navire k couler 

Plus particuli^rement I'invention conceme un 
syst^me de dragage magndtique comportant un 
dragueur remorquant un disposltif de simulation du io 
champ magn^tique d'un navire de caract^ristiques 
d^termin^es. 

L'efficacitS d'un syst^me de dragage magn^tl- 
que est essentiellement li^e k la complexity des 
mines sous-marines. Les mines sous-marines of- 75 
fenslves sont g^ndralement complexes du fait 
qu'elles sont mouill^es en faible quantity et que 
leur petit nombre est compens^ par leur grande 
efficacite. Ainsi, il existe des mines sous-marines 
capables de detector la presence du dragage et de 20 
mettre la mise h feu en veille. 

Par consequent, il est essentiel, pour combat- 
tre de telles mines sous-marines, que le champ 
magn^tique du navire susceptible d'etre coule par 
celles-ci soit slmul^ avec la plus grande precision 25 
possible. 

On connatl d^j^ des demandes de brevet euro- 
p^en 0 366 522 et 0 338 901 depos^es par la 
demanderesse un syst^me de dragage magn^tique 
pour lequel I'^tendue du dragage (INTERCEPT) est 30 
privil^giee, Le systeme de dragage magn^tique 
comprend un dragueur remorquant par un filin un 
dispositif de simulation du champ magn^tique d'un 
navire de caract^ristiques d4termin4es. le dragueur 
de mines ^tant ^tudi^ pour apporter un minimum 35 
de perturbations magn^tiques. Le dispositif de si- 
mulation comporte quant k lui, plusieurs v^hicules 
r^partis parall^lement dans la direction d'avance- 
ment du dragueur sur I'^tendue du dragage. Cha- 
que v^hicule comprend un sot^noide et une bobine 40 
plate horizontale pour simuler le passage d'un navi- 
re. La simulation du champ magn^tique du navire 
se trouve facilitde par le fait que le sol^noTde et la 
bobine sont aiiment^s par des courants variables. 

Toutefois. ta longueur de cheque v^hicule ^tant 45 
limit^e, par exemple k environ 4 metres, cette 
simulation reste trds Imparfaite 6ks que le navire 
dont on cherche k simuler le champ magn^tique a 
une longueur nettement sup^rieure k celle du v^hi- 
cule. 50 

En outre ces v^hicules ont la forme de "bi- 
dons" de taille importante qui prdsentent de ce fait 
une grande resistance hydrodynamique k I'avance- 
ment dans r au. 

On connatl aussi de la d mande d brevet WO 55 
8 5 00 335 (COTTON) un systeme oCi les v^hicules 
sont remorqu^s en ligne derri^r le dragu ur. Dans 
ce systdme les champs magn^tlqu s sont obtenus 



par des aimants permanents dont on fait basculer 
la direction du champ en le portent k saturation 
dans un sens ou dans un autre. La valeur du 
champ total est obtenue par la somm de ces 
champs, n^gatifs ou positifs. Elle ne peut done pas 
etre r^gl^e finement et le r^glage provoque des 
transltoires facilement rep^rables et qui signent 
done la presence d'un dispositif de leurrage. Du 
fait du grand nombre de v^hlcules. la resistance k 
I'avancement est importante, tout en restant accep- 
table, car ces v^hicules sont relativement petits en 
raison de Tutilisation d'aimants permanents. L'usa- 
ge de bidons comme dans les demandes de bre- 
vets citees plus haut amdnerait k une resistance k 
I'avancement excessive. 

Pour pouvoir utiliser dans cette configuration 
en ligne des soienoVdes sans noyau tout en gar- 
dant une resistance k I'avancement acceptable, 
I'invention propose un systeme selon I'une quel- 
conque des revendications 1 k 3. 

D*autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaHront encore mieux k la lecture de la 
description qui va sulvre accompagnee des des- 
sins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente de fagon schematique 
le systeme de dragage magnetique selon I'in- 
vention, 

- la figure 2 represente de fagon schematique 
plus particulierement le dispositif eiectronique 
de commando et d'alimentation en courant 
des vehicules du dispositif de simulation se- 
lon I'invention. 

- la figure 3 est une representation en detail 
d'un vehicule du dispositif de simulation d'un 
champ magnetique d'un navire selon Tinven- 
tion. 

En se reportant k la figure 1. le systeme de 
dragage magnetique selon I'invention comporte un 
navire dragueur de mines 100 remorquant au bout 
d'un filin 130 un ensemble de vehicules 110 ma- 
gnetiques disposes en ligne dans la direction 
d'avancement du navire dragueur. Les vehicules 
magnetiques sont relies entre eux par des cSbles 
avec des espacements reguliers entre chacun 
d'eux. Le nombre de vehicules magnetiques 110 
relies en serie depend, comme cela a ete precise 
precedemment, du navire dont on veut simuler le 
champ magnetique ou signature magnetique. cette 
signature magnetique etant fonction de la longueur, 
de la Vitesse et de la hauteur d'eau de ce dernier. 
Comme represente sur cette figure, la longueur 
detinie par la chaTne des vehicules magnetiques 
est reperee par des bouees de flottaison 135 dis- 
posees aux deux extremites de la chatn d s vehi- 
cul s magnetiques. L s bouees de flottaison 135 
perm ttent par ailieurs de regler le niveau d'immer- 
sion des vehicul s magnetiques 110. Dans I'exem- 
pie r presente sur cette figure, la longueur du filin 
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reliant Tensemble des v^hicules magn^tiques 110 
au navire dragueur 100 est d'envlron 200 metres 
afin d'^viter toute confusion entre le champ magn^- 
tique r^siduel du dragueur et celui des v^hicules et 
d'empdcher le dragueur d*§tre attaint par I'explo- 
sion des mines lorsqu*elles se decienchent sous 
l*action des v^hicules magn^tiques. 

En se reportant maintenant h la figure 2, les 
v^htcules magn^tiques 110 sont aliment^s s^par^- 
ment par des courants ^lectrlques, fournis par une 
unite de puissance 126 aliment^e par une alimen- 
tation en courant 121 situ^e k bord du dragueur 
100. pour fournir chacun des champs magn^tiques 
orthogonaux. L'^lectronlque de commando 120 de- 
termine, pour chaque v^hicule magn^tique 110 
consid^r^, Tintensit^ du courant dlectrique h appli- 
quer k celui-ci k partir d'un ^talonnage fait preala- 
blement en tenant compte de la vltesse d'utilisatlon 
du dispositif de simulation et de la distance entre 
les v^hicules magn^tiques 110. On a represent^ 
aussi sur cette figure un syst^me de treuil 122 reli6 
k Talimentation en courant 121 permettant de r^- 
gler ^lectriquement la longueur du filin 130. 

En se reportant maintenant a la figure 3. un 
v^hicule magn^tique 110 comporte deux bobines 
d'induction 140, 150 disposees orthogonalement 
aiiment^es en courant par Tunit^ de puissance 126 
par rinterm^diaire du fitin 130 et des cSbles. La 
premifere bobine d*induction 140 vertcale est pla- 
c^e k rint^rieur d*une virole circulaire 145 dont 
I'axe. en position d*utilisation du dispositif de simu- 
lation, est sensibiement paralldle k la direction 
d*avancement du navire dragueur 100. La virole 
circulaire 145 entoure la seconde bobine d'induc- 
tion 150 dont la forme est sensibiement rectangu- 
laire. La seconde bobine d'induction 150 est plac^e 
dans un car^nage 155 de mani^re k fournir au 
v^hicule magn^tique 110 un coefficient de penetra- 
tion dans Teau relativement faible, par exemple 
interieur k 0,3. Comme visible sur cette figure, la 
virole circulaire 145 est relive au car^nage 155 par 
des ailettes radiales et comporte une quille 160. 
disposde sous le plan inferieur du car^nage 155, 
pour stabiliser le v^hicule magn^tique 110 en rou- 
lis. Le v^hicule magn^tique 110 a, pendant son 
utilisation comme repr§sente en figure 1 , une flotta- 
billte nulle obtenue par requilibrage de ballons 170 
disposes k rinterieur du carenage 155. On prevort 
avantageusement, sur chaque vehicule magnetique 
110. un moyen generateur d'impulsions sous-mari- 
nes dit "PINGER" 180 pour localiser facilement 
celul-ci au cas ou il se detacherait du filin 130. 

De fagon preferentielle. les bobines d'induction 
140. 150 sont formees k partir d'un conducteur 
enrouie, par xemple un conducteur n aluminium 
et sont place s dans des conten urs etanches 
remplis d'huile diei ctrique. L'utilisation d Talumi- 
nium permet de reduir la masse du vehicule sans 



diminution sensible du moment magnetique de ce- 
lui-ci. 

Nous aliens maintenant decrire en detail le 
fonctionnement du dispositif de simulation du 

5 champ magnetique d'un navire selon la presente 
invention. Les signaux eiectriques etablissant les 
intensites des courants k faire passer dans les 
bobines d'induction 140. 150 de chaque vehicule 
magnetique 110 (ces intensites de courant etant 

10 variables par vehicule) sont automatiquement four- 
nis par reiectronique de commando 120. Pour ce 
faire. reiectronique de commando 120 comporte 
en memoire les valours des intensites pour un 
certain nombre de navires dont on cherche k simu- 

75 ler la signature magnetique. Ces valours des inten- 
sites sont obtenues en faisant varier {'ensemble de 
ces parametres jusqu'4 obtenir une bonne repro- 
duction de la signature du navire k simuler en 
connaissant la signature magnetique de chaque 

20 vehicule magnetique 110 et la signature magneti- 
que du navire considere. 

L'operateur du systeme de dragage magneti- 
que selon rinvention fournit par I'intermediaire d'un 
terminal de saisie de donnees relie k reiectronique 

25 de commando 120 represente sur la figure 2 : les 
parametres de la cible. la vltesse de dragage. la 
hauteur d'eau. 

Les parametres de la cible sont : son numero 
parmi une liste donnee, sa vitesse, son etat ma- 

30 gnetique (demagnetise ou non demagnetise). 

En reponse k ces differents parametres, reiec- 
tronique de commando 120 fournit automatique- 
ment le nombre minimum de vehicules necessaires 
et deiivre les signaux eiectriques de commande k 

35 I'unite de puissance 126. 

A titre d'exemple, les caracteristiques magneti- 
ques de chaque vehicule dans un dispositif de 
simulation comportant six vehicules magnetiques 
110 distants de 25 metres, cot exemple etant non 

40 limitatif. sont donnees ci-dessous : 

Premiere tx)bine 140 : 

- diamfetre 1,8 m, 
45 - largeur 0,5 m, 

- epaisseur < = 0,075 m. 

- nombre de spires du conducteur enrouie : 
5250 

• section du conducteur : 4 mm^ 
50 - courant de pointe : 7,5 A 

- moment magnetique : 100.000 A-m^ 

- puissance maximum : 15 kWatts 

Second bobine d'induction 150 : 

55 

- longueur : 2,7 m 

- largeur :1.2m 

- hauteur : 0,21 m 
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- nombre de spires du conducteur enroul4 : 
4370 

- section du conducteur : 4 mm^ 

- courant de pointe : 7,5 A 

- moment magndtique : 100.000 A.m^ s 

- puissance maximum : 1 5 kWatts. 

Revendications 

1. Systfeme de dragage magn^tique comportant io 
un dragueur (100) remorquant un dispositif de 
simulation du champ magn^tlque d'un navire 

de caractdristiques d^termin^es, ce dispositif 
de simulation comprenant un ensemble de vd- 
hicules (110) pour foumir chacun des champs 76 
magn^tiques orthogonaux, les vdhlcules 6tant 
disposes en ligne dans la direction d'avance- 
ment du dragueur et alimentds s^par^ment par 
des courants ^lectriques dont les intensit^s 
sent determindes automatiquement par un 20 
moyen de commande (120) essentiellement k 
partir de parametres repr^sentatifs des carac- 
t^ristiques du navire pr^cit^ h simuler, chaque 
v^hicule (110) comportant deux boblnes dMn- 
duction (140, 150) dispos^es orthogonalement, 25 
caract^ris^ en ce que ces bobines d'induction 
ne comportent pas de noyau magn^tique afin 
de fournir directement le champ magn^tique 
souhait^, que la premiere (140) bobine d'in- 
duction est plac^e dans une virote circulaire 30 
(140) et la seconde (150) dans un car^nage 
plat allong^ (155) minimisant le coefficient de 
penetration dans I'eau, la virole entourant le 
car^nage en etant relive k celui-ci par des 
ailettes radiales et en ayant son axe sensible- 35 
ment parall^le h la direction d'avancement du 
dragueur et comportant en outre une quille 
(160) dispos^e sous le plan Inferieur du car^- 
nage pour stabiliser le v^hicule en roulis en 
maintenant le plan du car^nage sensiblement 40 
horizontal, et en ce que le car^nage renferme 
un ensemble de ballons (170) permettant d'ob- 
tenir une flottabilite nulla du v6hicule. 

2. Systdme de dragage magn^tique seion la re- 45 
vendication 1 , dans lequel : 

la premiere (140) bobine d'induction a un 
diam§tre de 1.8 m, une largeur de 0.5 m et 
une epaisseur inferleure ou ^gale h 0,075 m; 

la seconde (150) t)obine d'induction a une so 
longueur de 2.7 m, une largeur de 1,2 m et 
une epaisseur de 0,21 m; 

les deux bobines d'induction sent form^es 
h partir d'un conducteur enroul§ dont la sec- 
tion est de 4 mm^ et pr^sentent chacune un 55 
moment magn^tlque sensiblement ^gal ^ 
100000 A.m2. 



3. Syst§me seion Tun quelconque des revendi- 
cations 1 et 2, caracterisd en ce que les vehl- 
cules (110) forment une chatne aux extr^mites 
de laquelle sent fixees d .s bouses (135) flot- 
tant h la surface de I'eau et permettant de 
reperer les extremit^s de la chatne et de r^gler 
son niveau d'immersion. 

Claims 

1. Magnetic minesweeping system including a 
minesweeper (100) towing a device for simulat- 
ing the magnetic field of a ship with defined 
characteristics, this simulation device compris- 
ing a set of vehicles (110) for supplying each 
of the orthogonal magnetic fields, the vehicles 
being arranged in line in the direction of for- 
ward motion of the minesweeper and fed sepa- 
rately with electric currents the strengths of 
which are determined automatically by a con- 
trol means (120) essentially on the basis of 
parameters representative of the characteris- 
tics of the at)ovementloned ship to be simu- 
lated, each vehicle (110) including two induc- 
tion coils (140, 150) arranged orthogonally, 
characterized in that these induction coils do 
not include a magnetic core so as to supply 
the desired magnetic field directly, that the first 
(140) Induction coil is placed in a circular 
shroud (140) and the second (150) in a flat 
elongate fairing (155) minimizing the coefficient 
of penetration in the water, the shroud sur- 
rounding the fairing while being linked to the 
latter by radial fins and while having its axis 
substantially parallel to the direction of forward 
motion of the minesweeper, and further includ- 
ing a keel (160) arranged under the lower 
plane of the fairing so as to stabilize the ve- 
hicle in roll while keeping the plane of the 
fairing substantially horizontal, and in that the 
fairing encloses a set of balloons (170) making 
It possible to obtain zero buoyancy of the 
vehicle. 

2. Magnetic minesweeping system according to 
Claim 1. in which: 

the first (140) induction coil has a diameter 
of 1.8 m, a width of 0.5 m and a thickness of 
less than or equal to 0.075 m; 

the second (150) induction coil has a 
length of 2.7 m, a width of 1.2 m and a 
thickness of 0.21 m; 

the two induction coils are form d from a 
wound conductor the cross-section of which is 
4 mm^, and each exhibit a magnetic moment 
substantially equal to 100,000 A.m. 
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a System according to either of Claims 1 and 2, 
characterized In that th vehicles (110) form a 
chain, at the ends of which buoys (135) are 
fixed, floating at th surface of the water and 
making It possible to mark the ends of the s 
chain and to adjust its level of Immersion. 

Patentanspruche 

1. Magnetmlnensuchsystem mit einem Schlepper io 
(100), der eine Vorrichtung zur Simulation des 
Magnetfelds eines Schiffes mIt bestimmten 
Merkmalen hinter sich her schieppt, wobei die 
Simulationsvorrichtung eine Gruppe von Ma- 
gnetfahrzeugen (110) aufweist, die je zwei zu- 75 
einander orthogonale Magnetf elder liefern und 
hintereinander In Fahrtrichtung des Schleppers 
angeordnet sowie getrennt mit elektrischen 
Strdmen gespelst werden, deren Starke auto- 
matlsch durch ein Steuermittel (120) Im we- 20 
sentlichen ausgehend von fUr die Kennwerte 
des zu simullerenden Schiffs charakteristl- 
schen Parametern bestimmt werden. wobei je- 
des Magnetfahrzeug (110) zwei zueinander ort- 
hogonal liegende Induktionsspulen (140. 150) 2S 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Induktionsspulen keinen magnetischen Kern 
aufweisen, um unmittelbar das gewUnschte 
Magnetfeld zu liefern, daB die erste Indukttons- 
spule (140) in einem kreisformigen Reif (145) 30 
und die zweite (150) in einem flachen langll- 
chen Rahmen (155) angeordnet sind, wodurch 
der Koeffizient des EIndrlngens in das Wasser 
klein gehalten wrrd. wobei der den Rahmen 
umgebende Reif mit diesem uber radiale Rip- 35 
pen verbunden ist und eine Achse im wesentll- 
chen parallel zur Fahrtrichtung des Schleppers 
sowie einen Kiel (160) aufweist, der unter der 
unteren Ebene des Rahmens liegt, um das 
Fahrzeug gegen Rollbewegungen zu stabilisie- 40 
ran und die Rahmenebene im wesentllchen 
waagrecht zu halten. und daB der Rahmen eine 
Gruppe von Auftriebskammem (170) enthMIt, 
die dem Fahrzeug einen Auftrieb Null verlei- 
hen. 45 



gleich 100.000 Am^ betrSgt. 

System nach inem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetfahr- 
zeuge (110) eine Kette bilden. an deren Enden 
auf der Wasseroberflache schwimmende Bojen 
(135) befestigt sind, die die Enden der Kette 
markieren und deren Tauchtiefe regeln. 



System zur Suche nach Magnetminen nach 
Anspruch 1 , 

- wobei die erste Induktionsspule (140) ei- 
nen Durchmesser von 1,8 m, eine Breite von 
0,5 m und eine Dicke von hochstens 0,075 m 
besitzt, wahrend die zweite Induktionsspule 
(150) eine LMnge von 2,7 m, eine Breite von 
1.2 m und ine Dicke von 0,21 m besitzt, 

und wobei dl beiden Induktionsspulen 
von ein m gewickelten Letter gebildet werden, 
dessen Querschnitt 4 mm^ betragt, so daB das 
Magnetmoment jeder Spule im wesentllchen 
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